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SOCIETE FRANCO- AMERICAINE DE CONSTRUCTIONS ATOMIQUES 

PRAMATOME, Courbevoie (Prankr. ) 



Vorrichtung zum Positionleren elnes GerSts 
an elner Rohrplatte 



Die Erfindung betrifft elne Vorrichtung zum wahl- 
welsen Positionleren elnes GerSts an einer Rohrplatte, 
die ein BUndel von regelraafiig iiber sie verteilten Rohren 
tragt, wobei das GerSt durch Ftihrungsrohre gefUhrt wird 
die zur Rohrplatte hin offen slnd und vor alle Rohre des 
Rohrbtindels nacheinander gebracht werden sollen, damit 
das GerSt in jedes einzelne Rohr eingefUhrt werden kann, 
rait einem das GerSt tragenden verschiebbaren Schlitten, 
dessen Bewegungen ferngesteuert werden. 

Man muB die sehr vlelen Rohre des RohrbUndels des 
Dampferzeugers In einem Kernkraftwerk mit Druckwasser- 
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reaktor in regelmaBigen ZeitabstMnden prUfen, um etwa- 
ige Anfressungen zu entdecken; diese Prttfung geschieht 
gew3hnlich durch elne WirbelstromxSonde, die In alle 
Rohre nacheinander elngesteckt wird und rait einera die 
Signale der Sonde anzeigenden GerSt tiblicher Bauart 
verbunden 1st* Die Sonde 1st in einem biegsamen Fuh- 
rungsrohr angeordnet, das nacheinander vor alle Rohre 
des zu prilfenden RohrbUndels gebracht wird. Wenn die 
MUndung des PUhrungsrohres genau vor einem der Rohre des 
BUndels zentriert 1st, wird die Sonde in das Rohr - z. 
B. mittels Druckluft - hineingetrieben und sodann wie- 
der herausgezogen, um danach in ein anderes Rohr ein- 
gebracht zu werden. 

Man sucht natUrlich die zur. PrUfung des gesaraten 
RohrbUndels nStige zeit aufe SuBerste zu verringern, um 
den Stillstand des Dampferzeugers zu verktlrzen. Aber 
dort ist die Umgebung stark durch Strahlung verseucht, 
und es ist daher unbedingt notig, die mensehlichen Ein- 
griffe zu yerringern. . 

Man hat bisher Vorrichtungen benutzt, in denen der 
Kopf des biegsamen PUhrungsrohres von einem Schlitten 
getragen wird, der in zwei zueinander rechtwinkligen 
Richtungen lSngs FUhrungen verschoben werden kann, die 
durch die MaimlScher in die am Ende des RohrbUndels 
angeordnete Wasservorlage eingebracht und an der Rohr- 
platte befestigt werden mUssen. Aber der Dampferzeuger, 
der ja druckfest sein muB, ist zylindrisch, und seine 
Rohrplatte ist kreisrund; und daher kann der Schlitten 
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in seinen beiden zueinander rechtwinkligen Richtungen 
nur dann die ganze Rohrplatten-FlSche bestreichen 
und der Sondenkopf nur dann an alle Rohre herange- 
bracht werden, wenn die Lage der festen FUhrungen 
mehrere Male verahdert wird. Dies erfordert dann, 
mehrere Male in die Wasservorlage, also in die Be- 
reiche gefahrlicher Strahlung einzusteigen. Dasselbe 
gilt auch fUr den haufigen Fall, daB die Rohre des 
BUndels U-f8rmig sind, also die Wasservorlage in zwei 
Telle geteilt 1st, so daB der Schlitten nur eine 
Halbkreis-Flfiche bestreichen kann. 

Die Erfindung bringt eine Losung fUr dieses Pro- 
blem durch eine Vorrichtung, welehe die Mtindung eines 
FUhrungsrohres fur einen mit WirbelstrSmen arbeitenden 
Ftihler tlber die gesamte Flfiche der Rohrplatte bewegen 
kann und somit Zugang zu alien Rohren bietet, dabei 
aber die nStigen Eingriffe fUr das gesamte RohrbUndel 
auf nur einmaligen Einbau und einmaligen Ausbau des 
Prtlfgerates beschrahkt. Zwischen diesen beiden Ein- 
griffen am Beginn und am Ende der Arbeiten werden 
alle Bewegungen aus der Feme, von auBerhalb des Be- 
reiches.gefahrlicher Strahlung, gesteuert. 

■ 

Die Erfindung liegt darin, daB 

a) der Sohlitten aus zwei rechtwinklig zueinander ange 
ordneten Armen besteht, deren Jeder mit Vorrich 

tungen ftlr zueinander reziproke FUhrung und mit Vor- 
richtungen fur Verschiebung relativ zueinander in drei 
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zueinander sejikrechten Richtungen, nSmlich in derzur 
Ebene der Rohrplatte senkrechten Richtung und in zwel 
zur Ebene der Rohrplatte parallelen Richtungen, ver- 
sehen ist und das Ende je eines FUhrungsrohres tragt, 
wobei die HUbe dieser Verschiebungen in der" zur Rohr- 
platte parallelen Ebene ganze Vielfache der Abst&nde 
der Rohre der Rohrplatte voneinander sind, 

b) der Schlitten an jedem der Arme Festhaltevorrich- 
tungen und Bauteile, die roindestens teilweise in die 
Rohre der Rohrplatte eindringen ktJnnen, trHgt sowie 
mit ferngesteuerten Vorrichtungen zur Betatigung die- 
ser Festhaltevorrichtungen versehen 1st, 

Die Erfindung sei nun in ihren Einzelheiten an 
einem Ausftihrungsbeispiel anhand der anliegenden 
Zeichnungen beschrieben. Diese zeigen in 

Fig. 1 eine erfindungsgemSBe Vorrichtung, die in 
der Wasservorlage eines Dampferzeugers 
angebracht und rait ihren Fernsteuerungs- 
GerSten versehen ist, in vereinfachtera 
Gesamt-Schnittbild, 

Fig. 2 diese lbe Vorrichtuiig/ gesehen in der Ebene 
II-II der Fig. 1, 

Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 den die Kopfe der Ftih- 
rungsrohre tragenden eigentlichen Schlit- 
ten in seinen Einzelheiten, und zwar 

Fig. 3 den Schlitten von seiner der Rohrplatte 
zugewandten Seite her- gesehen, 
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Fig. 4 denselben in der Ebene IV-IV der Fig. 3 
gesehen, teilweise im Schnitt, 

Fig. 5 denselben in der Ebene V-V der Fig. 3 ge- 
sehen und ebenfalls teilweise im Schnitt. 

ZunSchst sei auf Fig. 3 bis Fig. 5 verwiesen. Wie 
dort ersichtlich, besteht der Schlitten aus zwei recht- 
winklig zueinander angeordneten Armen 1 und 2, die 
beide in einem FUhrungs- und Verbindungs-BUgel 3 ange- 
ordnet sind. Der Arm 1, von im wesentlichen gerader 
Form, bewegt sich geradlinig in einer Offnung des BU- 
gels an dessen der Rohrplatte 5 zugewandter Seite; er 
wird bei dieser Bewegung in der Offnung durch zwei 
glatte Rollen 7 und durch zwei mit Spurkranz versehene 
Rollen 8 geftihrt. 

Der Arm 2 hat im wesentlichen U-Form; der gerade 
Mittelteil dieses U bewegt sich geradlinig und frei 
in einem zwei ten Schlitten 10 und 1st in diesem in 
ebensolcher Weise mittels zweier glatten Rollen 11 
und zweier mit Spurkranz versehenen Rollen 12 gefUhrt. 
Auch dieser Schlitten 10 ist im BUgel 3 beweglich ge- 
fUhrt, und zwar durch mit Spurkranz versehene Rollen lk 9 
die in entsprechende Nuten 15 des BUgels eingreifen. 

Die Bewegung des Armes 1 in Beziehung zum BUgel 3 
wird durch einen Stellmotor 18 bewirkt, der auf einem am 
BUgel festen Halter 19 und dessen Kolbenstange an einem 
am Arm festen Halter 20 befestigt 1st. In gleicher Wei- 
se wird die Bewegung des Armes 2 in Beziehung zum Schlit 
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ten 10 durch einen Steilmotor 22 bewirkt, der auf einem 
am Schlitten festen Halter 23 und dessen Kolbenstange 
an einem am Arm festen Halter 24 befestigt 1st. Und 
die Bewegung des Schllttens 10 Im BUgel wlrd durch 
einen Steilmotor 26 bewirkt, dessen ZylindergehEuse 
am Btlgel und dessen Kolbenstange am Schlitten befestigt 
1st. 

Die Arme 1 und 2 tragen an jedera ihrer Enden je 
einen spreizbaren Dorn 30, der aus einer dreifach ge- 
schlitzten, also drei Backen aufweisenden HUlse 31 
von etwas grSBerem AuBendurchmesser als dem Innen- 
durchmesser der Rohre 6 des Rohrblindels besteht. Die 
Backen der HUlse 31 sind dem Druck eines Innendorns 32 
ausgesetzt, der unter dem Druck einer Feder 33 die 
Backen der HUlse 31 auseinanderzuspreizen und so den 
Durchmesser des Domes zu vergrSBern sucht. Der Innen- 
dorn 32 1st an der Kolbenstange eines Stellmotors 35 
befestigt, der die Feder 33 zusammenzudrUcken und so 
die die HUlse 31 spreizende Kraft aufzuheben vermag. 

Der Hub der Arme 1 und 2 im BUgel 3 bzw. im Schlit- 
ten 10 wird auf den Rohrabsjband der Rohrplatte 6 be- 
grenzt durch am Armibzw. Arm 2 befestigte Hubend- 
schalter 37 bzw. 38. Und letztlich wlrd die Stellung 
des Schiittens 10 auf dem BUgel 3 durch einen am BUgel 
be fes tig ten Schalter 39 und eine diesen betatigende 
Nockenscheibe 40 gesteuert, die am Schlitten 10 be- 
festigt 1st. Diese Nockenscheibe kann den Schalter 39 
nur dann drUcken, wenn der Schlitten 10 sich in der Mit- 
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te seines Hubes auf dem Btigel 3> also in der in den 
Zeichnungen gezeigten Stellung befindet, und in die- 
ser Stellung befinden sich die vier Spreizdorne 30 
in einer und derselben Ebene. 

Die so gebildete Vorrichtung trHgt* die Enden 42 
von fUnf FUhrungsrohren 43. Je zwei dieser Filhrungs- 
rohre 43 sind am Ende je eines Armes 1 nahe den Spreiz- 
dornen 30 angebracht. Der Arm 2 tragt ebenfalls ein 
FUhrungsrohr an einem seiner Enden, aber am unteren 
Ende trHgt er zwei Ftthrungsrohre, und zwar an den 
Enden eines rechtwinklig zu ihm angeordneten Hilfs- 
armes 45. Alle Abstfinde zwischen den Spreizdornen 
Oder zwischen den Fuhrungsrohren oder zwischen einem 
Spreizdora und einem Fuhrungsrohr ein und desselben 
Armes sind genau ganze Vielfache des Bohrabstandes 
der Rohrplatte. 

In Fig. 1 und Pig. 2 1st der Schlitten als Qanzes 
- er 1st dort mit der Bezugsziffer 50 bezeichnet - in 
seiner Stellung an der Rohrplatte 5 eines Dampferzeu- 
gers dargestellt. Dort ist die Wasservorlage des Gene- 
rators in zwei Kammern 51 und 52 mit Trennwand 53 ge- 
teilt, und der Schlitten kann eine Hfilfte der Rohr- 
platte, d. h. eine HalbkreisflHehe bestreichen. Die 
PUhrungsrohre 43, die Speiseleitungen fUr die Stell- 
zylinder 18, 22, 26 und. 35 sowie die elektrischen Ver- 
bindungsleitungen zu den Hubendschaltern sind zu einem 
biegsamen Bttndel 55 zusammengefaflt und zu einem Schrank 
56 fUr die pneumatischen und elektrischen Oerate nahe 
dem Dampferzeuger gefuhrt. Der Schrank 56 einerseits 
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wird von einem Schaltpult 57 aus gesteuert, das auBer- 
halb des Bereichs gefahrlicher Strahlung angeordnet 
1st. 

Bel planmafiigem Stillstand des Dampferzeugers wird, 
sobald Zugang zur Wasservorlage mbglich 1st, der Schlit- 
ten, der pneumatisch und elektrisch mit dem Schrank 56 
verbunden 1st, von Handdurch ein Mannloch 59 eingebracht 
und an die Rohrplatte 5, die die Decke der Wasservorlage 
bildet, herangebracht . Bel diesem Arbeitsvorgang sind 
die Stellmotoren 35 der Spreizdorne rait Druckluft ge- 
speist, und die vier Spreizdorne lassen sich, da sie 
nlcht gespreizt sind, lelcht jeder in je ein Rohr des 
Rohrbttndels eirischieben. Dann werden die Spelseleitun- 
gen der Stellmotoren abgesperrt, und der Schlitten 
findet sich in der Rohrplatte mittels seiner vier Ver- 
ankerungs-Spreizdorne festgehalten. Dann setzt man die 
zum Schlitten ftlhrenden Verbindungsleitungen-BUndel 55 
in HShe des Mannloches fest, wobei man genUgend freien 
Durchhang beiafit, dafl der Schlitten in alien seinen Be- 
wegungen ttber die ganze Rohrplatterihalf te frei beweg- 
lich ist, und kann dann die Wasservorlage entleeren. 

Die Bewegung des Schlittens 50_ tiber die Rohrplatte 
hin geschieht dann folgendermaBen: Indem man z. B, die 
beiden Stellmotoren 35 des Armes 2 speist, entspannt 
man die beiden zugehSrigen Spreizdorne und kann dann 
mittels des Stellmotors 26 den Schlitten 10 von der 
Rohrplatte absenken, um die Spreizdorne des Armes 2 
aus den Rohren, in die sie eingesteckt waren, heraus- 
zuziehen; bei diesem Arbeitsvorgang bleibt. der Btigel 3 
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an der Rohrplatte festgehalten mittels des Armes 1, 
der'an der Platte mittels seiner eigenen Spreizdorne 
festgeklemmt bleibt. Wenn die beiden Spreizdorne des 
Armes 2 aus den Rohren herausgezogen sind, betatigt 
man den Stellmotor 22, urn den Arm 2 im Schlltten 10 
um einen der Rohrteilung gleichen Hub zu verschieben; 
sodann ftlhrt man durch Betatigung des Stellmotors 26 
die Spreizdorne des Armes 2 in andere Rohre des BUndels 
wieder ein und spannt diese dann in diesen Rohren wie- 
der fest, indem man den Druck aus den Stellmotoren 35 
ablaflt. Man kann danneinen ahnlichen Arbeitsvorgang 
vornehmen, indem man diesmal den Arm 1 losspannt, ihn 
aus den Rohren herauszieht und ihn ebenfalls um eine 
Rohrteilung verschiebt, wobei das Gerat diesmal mittels 
des Armes 2 an der Rohrplatte gehalten wird. Wie also 
leicht ersichtlich, kann man durch passend gewShlte 
Betfitigungen der Stellmotoren 18 Oder 22, nachdem man 
den einen oder den anderen der Arme 1 oder 2 losge- 
spannt und herausgezogen hat, den Schlitten jedesmal 
um eine Rohrteilung in einer Richtung oder in der dazu 
rechtwinkligen Richtung verschieben; man kann also 
immer das eine oder das andere der PUhrungsrohre 43 
vor irgendein beliebiges Rohr 6 des Rohrbtlndels bringen* 

In praxi wird man, nachdem man den Schlitten an der 
Rohrplatte festgespannt und sich vergewissert hat, daB 
der Hilfsarm 45 zur Trennwand 53 parallel 1st, die Be- 
wegung des Schlittens vom Schaltpult 57 aus steuern, 
bis man ihn in eine Eeke der Rohrplatte geftihrt hat, 
wie in Fig. 2 dargestellt. Jede Bewegung des einen oder 
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des anderen Armes ura einen Schritt wird durch eine Zu- 
standsanderung der Hubendschalter 37 und 38 ttbertragen, 
so daB durch HinzuzShlen Oder Abziehen der von den 
Schaltern empfangenen Impulse man den Ort des Schlittens 
an der Rohrplatte, bezogen auf zwei zueinander recht- 
winklige Koordinaten, feststellen kann. Hier werden, 
wenn der Schlitten 50 sich in der in Pig* 2 gezeichneten 
Stellung befindet, die die Lage des Schlittens anzeigen- 
den Zahler auf Null gestellt, so daB nun ein neuer Be- 
streichuilgs-Kreislauf beginnen kann. Je nach dem er- 
strebten Ziel kann man die Verschiebung des Schlittens 
in selbsttatigem Aufeinanderfolgen von Betfitigungen der 
Stellraotoren programmieren, nattirllch mit den Sicher- 
heitsbedingurigen, daB die AusfUhrung des Befehls fUr 
Verschiebung eines Armes nur dann, wenn der andere Arm 
sein Hubspiel vollendet hat, und dies auch nur dann 
mSglich ist, wenn die Erlaubnis dazu durch einen Schal- 
ter gegeben 1st, der sich auBerhalb des Systems befindet, 
der also anzeigt, daB die Sonde aus dem zu prtifenden 
Rohr herausgezogen 1st. Die Aufeinanderfolge der Bewe- 
gungen fiir die selbsttatige Verschiebung des Schlittens 
und die fUr die gute AusfUhrung dieser Verschiebung 
nStigen Sicherheitsbedingungen werden hier nicht im 
einzelnen beschrieben; denn sie kann sich ein auf 
selbsttatige Steuerungen spezialisierter Techniker 
leicht vorstellen. 

Durch diese selbsttatigen Verschiebungen des Schlit- 
tens l£Bt sich auch gut ein planmafliges Bestreichen der 
ganzen Fiache der betrachteten Rohrplatte sowie eine Ver- 
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schlebung des Schlittens zu elnem durch zwel zueinander 
rechtwinklige Koordlnaten genau bestlnraites Rohr bewirken 

Am Schlufi des Arbeitsvorganges braucht man nur den 
Schlltten von Hand festzuhalten und dann das Entspannen 
aller Spreizdorne elnzusteuern und kanri dann den Schllt- 
ten von der Rohrplatte abnehmen und durch das Mannloch 
herausbrlngen . 

Wie ersichtlich, braucht man bel der ganzen Arbeit 
nur zweimal In die Wasservorlage nine ihzugrei fen, und 
diese beiden Eingriffe sind obendrein nur sehr kurz; 
denn man kann den Schlitten an beliebiger Stelle der 
Rohrplatte ansetzen und braucht, um inn abzunehmen, 
ihn nur festzuhalten, wShrend seine Spreizdorne abge- 
spannt werden. 

Wohlverstanden: Die Erfindung ist nicht auf die 
gezeichnete und beschriebene Ausflihrungsform beschrankt 
diese ist nur ein Beispiel; sondern die Erfindung um- 
faBt ebenso alle anderen AusfUhrungsformen, die sich 
von dieser nur durch Einzelheiten, durch Ausftihrungs- 
Abwandlungen Oder durch Anwendung gleichwertiger Mitfcel 

unterscheiden. So kann z. B. Je nach der wirklichen 
Form der Rohrplatte des zu prUfenden Rohrbtindels die 
Verteilung der FUhrungsrohre auf die Arme 1 und 2 ver- 
schieden seih; insbesondere konnte man z. B., wenn man 
eine ganze kreisf8rmige Rohrplatte prttfen vd.ll, ein 
FUhrungsrohr an Jedem Ende des Armes 2 - anstatt der 
beiden PUhrungsrohre an den Enden des Armes 45 des 
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beschriebenen Beispiels- verwenden. Man kSnnte sich 
auch denken, daB jeder Arm 1 und 2 an seinen Enden 
zwei Ptihrungsrohre trHgt, die voneinander um ein ganzes 
Vielfaches der Rohrteilung des Rohrbtindels auf der 
Rohrplatte entfernt sind. 
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Pat entansprUche 




1 .) Vorrichtung zum wahlweisen Positionieren eines GerSts 



"Sh elner Rohrplatte, die ein BUndel von regelmfiBig liber 
sie verteilten Rohren trSgt, wobei das Gerat durch Ftth- 
rungsrohre geftihrt wird, die zur Rohrplatte hin of fen 
sind und vor alle. Rohre des Rohrblindels nacheinander 
gebracht werden sollen, damit das GerSt in jedes einzel- 
ne Rohr eingefilhrt werden kann; mit einem das GerSt 
tragenden verschiebbaren Schlitten, dessen Bewegungen 
ferngesteuert werden, dadurch gekenn- 
zeichriet, daB 

a) der Schlitten aus zwei rechtwinklig zueinander ange- 
ordneten Armen (1, 2) besteht, deren jeder mit Vorrich- 
tungen (7, 8; 11, 12) fttr zueinander reziproke Ftthrung 
und rait Vorrichtungen (18, 22, 26) flir Verschiebung 
relativ zueinander in drei zueinander senkrechten Rich- 
tungen, nHmlich in der zur Ebene der Rohrplatte (5) 
senkrechten Richtung und in zwei zur Ebene der Rohr- 
platte (5) parallelen Richtungen, versehen ist und 

das Ende je eines PUhrungsrohres (43) trMgt, wobei 
die Hllbe dieser Verschiebungen in der zur Rohrplatte 
(5) parallelen Ebene ganze Vielfache der AbstSnde 
der Rohre (6) der Rohrplatte (5) voneinander sind, 

b) der Schlitten an jedera der Arme (1/2) Festhalte- 
vorrichtungen (30 - 33) und Bauteile (30), die mindestens 
teilweise in die Rohre (6) der Rohrplatte eindringen 
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kSnnen, tragt sowle mlt ferngesteuerten Vorrlchtungen 
(32, 35) zur Betatigung dieser Festhaltevorrichtungen 
versehen 1st. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Festhaltevorrlchtung mit der jeder Arm versehen 
1st, au 8 einem Spreizdorn (30) besteht, der durch einen 
Stellmotor (35) betatigt wird und dessen Durchmesser, 

wenn der Dora herausgezogen 1st, etwas kleiner als der 

Innendurchmesser der Rohre (6) des Rohrbtindels ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Vorrlchtungen (18, 22, 2.6) fttr die Verschiebung 

der Arme (1, 2) und die Stellmotoren (30) fUr die Betttti- 

gung der Pesthaltevorrichtungen (30, 32) pneumatische 
Stellzylinder sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, insbesondere zur Verwen- 
dung an einem durch einen geradlinigen Bauteil begrenzten 
Rohrplatten-Teil, dadurch gekenn.zeich 
net, daB einer der Arroe (2) an einem "seiner Enden 
einen Hilfsarm (45) aufweist, der im rechten Winkel zu 
ihm angeordnet ist und an jedem seiner Enden ein PUh- 
rungsrohr (43) tragt. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hub der Verschiebungen jedes 
Armes (1, 2) relativ zum anderen Arm (2, l) gleich der 
Rohrteilung der Rohrplatte (5) ist und daB jede dieser 

Verschiebungen durch Hubendschalter (37, 38) abgeftlhit 
wird. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Impulse der Hubendschalter (57, 38) in ZMhl- 
werken ausgewertet werden, um den Ort der Vorrichtung 
auf der Rohrplatte (5) zu bestimmen. 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1-6, dadurch 
gekennzeixshnet, daB die Fernsteuerungseinrichtung Vor- 
richtungen zur selbsttStigen Steuerung der die Arme (1, 2) 
verschiebenden Stellmotoren (18, 22, 26) und der die 
Pesthaltevorrichtungen (30) betatigenden Stellmotoren . 
(25) in vorbestimmteia Aufeinanderfolgen sowie notwendigea 
Verriegelungsvorrichtungen zur Verhtitung ungewollter 
Bewegungen enthalt. 
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